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©  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Aufberei- 
tung  von  Klärschlämmen  und/oder  Industrieschläm- 
men  mit  organischen  Anteilen  mittels  des  Konver- 
sionsverfahrens,  bei  dem 
a)  die  Schlämme  mechanisch  vorentwässert  und  ge- 
trocknet  werden  (4), 
b)  dem  Innenraum  eines  indirekt  beheizten  Stetigför- 
derers  (7)  zugeführt  werden,  wobei 
c)  in  einem  ersten,  als  Aufheizraum  ausgebildeten 
Bereich  eine  Aufheizung  auf  Konversionstemperatur 
bei  gleichzeitigem  Austrieb  der  leichtflüchtigen  Kom- 
ponenten  aus  dem  Feststoffprodukt  erfolgt  und 
d)  in  dem  zweiten,  als  Konversionsraum  wirkenden 
Bereich  ein  Verweilen  bei  Konversionstemperaturen 
zum  restlichen  Austrieb  der  flüchtigen  Komponenten 
aus  dem  Feststoffprodukt  erfolgt 
sowie  eine  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfah- 
rens. 
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Verfahren  zur  Aufbereitung  von  Klärschlämmen  und/oder  Industrieschlämmen  mit  organischen  Antei- 
len  mittels  des  Konversionsverfahrens  sowie  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Aufbe- 
reitung  von  Klärschlämmen  und/oder  Industrie- 
schlämmen  mit  organischen  Anteilen  mittels  des 
Konversionsverfahrens  sowie  Vorrichtungen  zur 
Durchführung  des  Verfahrens. 

Bei  dem  Konversionsverfahren  werden  mecha- 
nisch  vorentwässerte  Schlämme  getrocknet,  die 
austretenden  Brüden  kondensiert,  gereinigt  und  ei- 
nem  Kläranlagenvorlauf  zugeleitet,  das  Trockengut 
weiter  auf  Konversionstemperatur  erhitzt  und  dabei 
das  restliche  freie  Wasser,  das  stöchiometrische 
Wasser  sowie  die  organischen  Anteile  als  Brüden 
abgetrennt.  Die  Brüden  werden  kondensiert  und 
mechanisch  in  eine  Ölphase  und  eine  Wasserpha- 
se  getrennt.  Die  Wasserphase  wird  zusammen  mit 
den  nicht  kondensierbaren  Gasanteilen  aus  dem 
Trocknungsbrüden  und  aus  den  Konversionsbrü- 
den  thermisch  entsorgt.  Die  verbleibenden  Produk- 
te  (Ölphase  und  Konversionsfeststoffrückstand) 
stellen  werthaltige  Rohstoffe  dar.  Der  Feststoffrück- 
stand  findet  Verwendung  als  Festbrennstoff,  Filter- 
material  oder  dergleichen,  während  aus  der  Ölpha- 
se  Fettsäuren  gewonnen  werden,  wobei  das  ver- 
bleibende  Ftestöl  wieder  als  Brennstoff  genutzt 
wird. 

Zur  Trocknung  doi  mechanisch  vorentwässer- 
ten  Schlämme  ist  es  bekannt,  direkt  beheizte 
Schlammtrocknungssysteme  einzusetzen.  Hierbei 
ist  die  Abgasreinigung,  d.  h.  die  Trennung  der 
Feinst  partikel  des  Trockengutes  aus  dem  Heizgas- 
strom,  nur  unter  kostspieligen  gerätetechnischen 
Aufwendungen  (beheizte  Textilfilter  oder  derglei- 
chen)  möglich.  Ein  weiterer  Nachteil  besteht  darin, 
daß  bei  staubförmigem,  nicht  vorgranuliertem  Trok- 
kengut,  vor  allem  bei  Stetigförderern  und  Behäl- 
tern,  Kompressionen  im  Produkt  auftreten  können, 
die  einen  angestrebten  gleichmäßigen  Massenfluß 
unmöglich  machen. 

Aus  der  EP  0  038  420  A1  ist  ein  Verfahren  und 
eine  Anlage  zum  Veraschen  von  Klärschlamm  be- 
kannt,  bei  dem  vorgetrockneter  Klärschlamm  in  ei- 
ner  ersten  Behandlungsstufe  bis  auf  Restfeuchtig- 
keit  getrocknet  und  anschließend  in  einer  zweiten 
Behandlungsstufe  unter  Luftabschluß  bei  Tempera- 
turen  bis  zu  600  °C  vollständig  pyrolysiert  wird,  so 
daß  als  Feststoff  produkt  lediglich  Asche  anfällt. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  die 
Verfahrensschritte  zu  verbessern,  den  Verfahrens- 
ablauf  zu  optimieren,  den  Grad  der  Wärmerückge- 
winnung  zu  erhöhen,  die  Qualität  der  erzeugten 
Produkte  zu  verbessern,  die  prozeßinterne  Entsor- 
gung  von  schadstoffhaltigen  Nebenprodukten  si- 
cherzustellen  und  außerdem  geeignete  Vorrichtun- 
gen  zur  Durchführung  des  Verfahrens  vorzuschla- 

gen. 
Erfindungsgemäß  ist  vorgesehen,  daß  das  Ver- 

fahren  aus  den  Merkmalen  des  Ansprüches  1  be- 
steht,  wobei 

5  a)  die  Schlämme  mechanisch  vorentwässert 
und  getrocknet  werden, 

b)  dem  Innenraum  eines  indirekt  beheizten 
Stetigförderers  zugeführt  werden,  wobei 

c)  in  einem  ersten,  als  Aufheizraum  ausgebil- 
w  deten  Bereich  eine  Aufheizung  auf  Konversions- 

temperatur  bei  gleichzeitigem  Austrieb  der  leicht- 
flüchtigen  Komponenten  aus  dem  Feststoffprodukt 
erfolgt  und 

d)  in  dem  zweiten,  als  Konversionsraum  wir- 
75  kenden  Bereich  ein  Verweilen  bei  Konversionstem- 

peratur  zum  restlichen  Austrieb  der  flüchtigen 
Komponenten  aus  dem  Feststoffprodukt  er  folgt. 

Weitere  Einzelheiten  der  Erfindung  ergeben 
sich  aus  den  weiteren  Patentansprüchen. 

20  Mit  den  Maßnahmen  gemäß  den  Patentansprü- 
chen  1  und  2  wird  erreicht,  daß  das  Feststoffpro- 
dukt  durch  Rieselvorgänge  innig  mit  dem  gasförmi- 
gen  Produkt  aus  dem  Aufheizraum  und  dem  Kon- 
versionsraum  in  Berührung  kommt.  Durch  die  Kata- 

25  lytwirkung  des  Feststoffproduktes  auf  das  gasför- 
mige  Produkt  erfolgt  ein  Sauerstoffentzug  aus  dem 
gasförmigen  Produkt.  Dieser  Sauerstoffentzug  stei- 
gert  den  Heizwert  der  Ölphase  erheblich. 

Eine  Nutzung  des  Feststoffproduktes  z.  B.  als 
30  Festbrennstoff  bedingt  eine  Verkleinerung  der  Fest- 

stoffe  auf  eine  definierte  Sieblinie.  Hierfür  wird  ge- 
mäß  Patentanspruch  3  eine  Prallmahlung  im  Gas- 
strom  vorgeschlagen,  die  durch  Variation  der  Sich- 
terdrehzahl  gegenüber  der  Pralltellerdrehzahl  eine 

35  stufenlose  Produktion  nahezu  jeder  gewünschten 
Sieblinie  ermöglicht.  Als  Gasstrom  wird  gemäß  Pa- 
tentanspruch  4  kühle  Umgebungsluft  vorgeschla- 
gen,  so  daß  der  Mahlvorgang  gleichzeitig  zur  Küh- 
lung  der  Feststoffe  von  der  Konversionstemperatur 

40  auf  die  Endlagertemperatur  führt. 
Die  Aufheizung  in  dem  als  Aufheizraum  ausge- 

bildeten  Bereich  des  Stetigförderers  ermöglicht 
das  Heranführen  relativ  großer  Energiemengen  in 
das  Produkt  bei  einer  erzwungenen  Produktverweil- 

45  zeit  in  dieser  Zone.  Dadurch  können  hohe  Aufheiz- 
geschwindigkeiten  erreicht  werden,  was  wiederum 
die  Bildung  von  unerwünschten  Agglomeraten  im 
Feststoffprodukt  verhindert.  Für  den  nachfolgenden 
Konversionsraum  ist  dann  nur  noch  eine  geringe 

so  Energiezufuhr  erforderlich,  die  hauptsächlich  Wär- 
meverluste  ausgleicht. 

Die  gemäß  Patentanspruch  6  vorgesehene  di- 
rekte  Kondensierung  des  bei  der  Trocknung  ausge- 
triebenen  Brüdens  über  Einspritzung  fremdgekühl- 

2 



P  U  373  5/Y  AI 

3n  Kondensates  im  Kreislauf  dient  dazu,  Verklebun 
en  an  den  Kondensatorflächen  bei  indirekter  Kon- 
ensation  zu  vermeiden,  die  durch  Flüssigkeits- 
omponenten  (Fettsäuren)  verursacht  werden,  de- 
3n  Verzähungstemperaturen  im  Bereich  der  Kon- 
lensationstemperaturen  liegen.  Die  aufwendige  Ab- 
'ennung  von  Feinstpartikeln  aus  dem  Brüden  wird 
weckmäßigerweise  gemäß  Patentanspruch  7  von 
ler  Gasseite  auf  die  Kondensatseite  verlegt  und 
lurch  mechanische  Flüssigkeitsfilter  auf  einfache 
ind  kostengünstige  Weise  vorgenommen. 

Gemäß  Patentanspruch  8  kann  eine  Vorgranu- 
ation  durch  Zugabe  und  Mischen  von  Trockengut 
i  das  nasse  Eingangsprodukt  erfolgen.  Durch  das 
lemäß  Patenanspruch  9  vorgeschlagene  Mi- 
;chungsverhältnis  wird  der  Bereich  starker  Klebefä- 
ligkeit  von  Schlämmen,  der  zwischen  35  und  55  % 
"rockensubstanzgehalt  liegt,  umgangen. 

Zur  thermischen  Entsorgung  bzw.  thermischen 
vlachverbrennung  der  bei  der  Kondensierung  des 
frocknungs-  und  Konversionsbrüdens  anfallenden, 
licht  kondensierbaren  Gasanteile,  welche  einen 
4eizwert  besitzen  und  mit  Schadstoffen  behaftet 
;ind,  sind  die  Gegenstände  der  Patentansprüche 
10  und  15  vorgesehen.  Zur  Verbesserung  der  Ge- 
samtwärmebilanz  des  Prozesses  wird  gemäß  Pa- 
entanspruch  1  1  vorgeschlagen,  die  Abwärme  die- 
ser  thermischen  Nachverbrennung  wenigstens  teil- 
weise  zur  Erwärmung  des  Wärmeträgermediums 
jer  indirekten  Trocknung  zu  verwenden. 

Zur  Verbesserung  des  Gesamtwärmewirkungs- 
jrades  bzw.  der  Wärmebilanz  wird  die  Maßnahme 
gemäß  Patentanspruch  12  vorgeschlagen. 

Die  gemäß  Patentanspruch  13  vorgeschlagene 
direkte  Kondensation  des  Konversionsbrüdens  mit 
der  Wasserkomponente  im  fremdgekühlten  Kreis- 
auf  erweist  sich  gegenüber  einer  direkten  Konden- 
sation  mit  Öl/Wasserkondensat  als  vorteilhaft,  da 
hier  die  Fettsäureanteile  in  der  Ölphase  sehr  hoch 
sind  und  leicht  Verklebungserscheinungen  auftre- 
ten.  Die  Abtrennung  der  Wasserphase  aus  dem 
Gesamtkondensat  erfolgt  in  einem  Schwerkrafttren- 
ner  hinter  der  Kondensationsstufe. 

Aus  dem  Vorgranulat  auf  der  Trocknungsseite, 
das  sich  durch  eine  Mischung  gemäß  Patentan- 
spruch  8  bildet,  werden  gemäß  Patentanspruch  14 
Pellets,  vorzugsweise  Rundkornpellets,  gebildet, 
und  zwar  aus  dem  Vorgranulat  durch  die  rotieren- 
den  Bewegungen  bei  der  indirekten  Vortrocknung, 
beispielsweise  mittels  eines  Tauchscheibentrock- 
ners.  Die  Rundkornpellets  härten  während  der 
Trocknung  ausreichend  aus.  Die  Form  der  Rund- 
kornpellets  bleibt  bis  zum  Austritt  aus  der  Konver- 
sionsstufe  erhalten.  Diese  Pellets  erlauben  einen 
problemlosen,  stetigen  Transport  des  Feststoffpro- 
duktes. 

Der  in  der  Kondensationsstufe  auftretende, 
nicht  kondensierbare  Gasanteil  wird  gemäß  Patent- 

ansprucn  iö  nacn  aer  r\onversiun  üuensu  wie  ua=> 
aus  dem  Kondensat  abgetrennte  Wasser  -  analog 
zur  Brüdenkondensation  aus  der  Trocknung  -  der 
thermischen  Nachverbrennung  zugeführt. 

;  Ein  als  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Ver- 
fahrens  vorgesehener  kontinuierlicher  Konversions- 
ofen  für  Klärschlämme  und/oder  Industrieschläm- 
me  mit  geteilten  Reaktionsräumen  kann  auf  ver- 
schiedene  Weise  ausgebildet  sein.  Als  kontinuierli- 

o  ches  Konversionsgerät  kann  sowohl  ein  Drehtrom- 
melofen  (Patentanspruch  18)  als  auch  ein  Vibra- 
tionsrohrofen  (Patentanspruch  26)  ausgebildet  sein, 
welche  beide  indirekt  erhitzt  werden. 

Der  Drehtrommelofen  hat  den  Vorteil,  daß  die- 
5  ser  mit  einem  relativ  großen  Durchmesser  ausge- 

führt  werden  kann,  was  entsprechend  hohe  Durch- 
satzleistungen  bei  einem  konstanten  Durchmesser- 
/Längenverhältnis  ermöglicht.  Die  Trennung  der 
Reaktionsräume  kann  hier  durch  ein  Aufteilorgan 

o  (Patentanspruch  19)  erfolgen.  Hierbei  haben  die 
Schneckengänge,  die  zwischen  dem  Außenmantel 
des  Drehtrommelrohrs  und  dem  inneren  Rohrteil 
angeordnet  sind,  die  Eigenschaft  eines  Zwangsför- 
derers  für  das  Feststoffprodukt.  Parallel  zur  Trom- 

!5  mellängsachse  zwischen  den  Schneckengängen 
sternförmig  eingesetzte  Stegbleche  weisen  einen 
schmalen  Durchlaß  zwischen  ihrer  Oberkante  und 
dem  Außenmantel  der  Drehtrommel  auf.  Minde- 
stens  einer  dieser  Durchlässe  ist  immer  in  den 

io  Produktionsstrom  getaucht,  so  daß  das  gasförmige 
Produkt  am  Durchgang  gehindert  ist  und  lediglich 
die  vom  Feststoffprodukt  eingeschlossene  Gas- 
menge  sowie  das  Feststoff  produkt  passieren  kön- 
nen  (Patentanspruch  20).  Vom  Prozeß  her  kann 

?5  diese  Art  der  Gasabdichtung  als  ausreichend  ange- 
sehen  werden.  Die  mögliche  Durchsatzmenge  an 
Feststoffprodukt  hängt  von  der  richtigen  Auswahl 
der  radialen  Durchlaßhöhe  sowie  der  Trommeldreh- 
zahl  ab. 

40  Die  vorgeschlagene  Ausführung  als  Drehtrom- 
mel  erleichtert  im  Aufheizraum  das  Erreichen  hoher 
Aufheizgeschwindigkeiten  dadurch,  daß  -  ebenfalls 
abhängig  von  der  Trommeldrehzahl  -  Verweilzeiten 
des  Feststoffproduktes  in  diesem  Raum  durch  mit- 

45  drehende  Schneckeneinbauten  als  Fördereinbauten 
(Patentanspruch  21)  festgelegt  werden,  wobei  das 
Feststoffprodukt  ausschließlich  an  der  Trommel- 
wand  (höchster  Wärmeübergang)  verbleibt. 

Zur  Erzielung  einer  innigen  Berührung 
so  Brüden/Feststoffprodukt  im  Konversionsraum  sind 

gemäß  Patentanspruch  22  vorzugsweise  Rieselein- 
bauten  vorgesehen. 

In  bevorzugter  Ausgestaltung  der  Erfindung 
kann  weiterhin  vorgesehen  sein,  daß  die  Brüden  im 

55  Konversionsraum  das  Feststoffprodukt  alternativ  im 
Gleich-  oder  Gegenstrom  durchfließen.  Die  jeweili- 
ge  Umstellung  von  einer  auf  die  andere  Betriebsart 
läßt  sich  durch  Ausziehen/Einstecken  des  Brüden- 
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Übergaberohres  bzw.  des  Brüdenabzugsrohres 
leicht  erreichen  (Patentanspruch  24).  Hierbei  ist 
von  Vorteil,  daß  eine  schnelle  Umstellbarkeit  auf 
jeweils  eine  Betriebsart  durch  einfache  Maßnahmen 
auf  der  Außenseite  des  Ofens  möglich  ist.  Die 
Schraubhalterungen  des  Brüdenübergaberohres 
und  des  Brüdenabzugsrohres  können  jeweils  Druck 
auf  die  Rohre  in  Richtung  Aufteilorgan  ausüben,  so 
daß  die  Keilabdichtung  des  Brüdenübergaberohres 
auf  das  Trennschott  im  Aufteilungsorgan  dichtge- 
drückt  wird.  Durch  die  Maßnahme  gemäß  Patenan- 
spruch  25  wird  das  schnelle  Auswechseln  des  Brü- 
denabzugsrohres  dichtungsseitig  wesentlich  er- 
leichtert. 

Bei  Ausgestaltung  des  Stetigförderers  als  Vi- 
brationsförderer  (Patentanspruch  26).  können  zwar 
nur  begrenzte  Durchmesser  und  somit  Durchsatz- 
leistungen  bei  konstantem  Durchmesser- 
/Längenverhältnis  ausgeführt  werden.  Bei  großen 
Durchsatzleistungen  ist  daher  eine  Parallelschal- 
tung  mehrerer  Vibrationsrohre  in  einer  Heizkammer 
erforderlich.  Dieser  Mehraufwand  wird  jedoch  aus- 
geglichen  durch  die  wesentlich  geringeren  Herstel- 
lungskosten  eines  Vibrationsrohres  im  Vergleich  zu 
einem  Drehtrommelrohr. 

Das  gemäß  Patentanspruch  27  zweckmäßiger- 
weise  vorgesehene  Aufteilorgan  kann  denkbar  ein- 
fach  gehalten  werden:  Es  besteht  aus  einer  vertika- 
len  Trennscheibe  mit  einem  sekantenförmigen 
Durchlaß  zwischen  Vibrationsrohrmantel  und  Schei- 
benkante. 

Die  Durchlaßmenge  für  das  Feststoffprodukt 
hängt  von  der  richtigen  Auswahl  der  Sekantenhöhe 
und  den  beispielsweise  mit  den  Maßnahmen  ge- 
mäß  Patentanspruch  31  erzeugten  Schwingungen 
an  dieser  Stelle  ab.  Das  Vibrationsrohr  kann  gemäß 
Patentanspruch  20  feststoffseitig  einbautenfrei  ge- 
staltet  werden,  da  die  über  die  Rohrlänge  beliebig 
variablen  Schwingungsformen  (vgl.  Patentanspruch 
14)  eine  Bildung  von  Staustrecken  oder  Strecken 
mit  schnellerem  Feststoffdurchlauf  erlauben.  Eine 
Variation  der  Schwingungsformen  kann  durch  die 
Anordnung  von  zwei  gleichzeitig  arbeitenden 
Schwingungserregern  (Patenanspruch  31)  erzeugt 
werden,  wobei  jeder  Erreger  unabhängig  vom  an- 
deren  gefahren  werden  kann.  Eine  schnelle  Um- 
stellung  von  Gleichstrom-  auf  Gegenstrombetrieb 
kann  durch  Öffnen/Schließen  von  Sperrschiebern 
(Patentanspruch  29)  bewerkstelligt  werden.  Diese 
Sperrschieber  können  so  angeordnet  sein,  daß  ihre 
Bedienung  durch  Montageöffnungen  in  der  Heiz- 
kammerwand  leicht  möglich  ist.  Um  eine  innige 
Durchdringung  des  Feststoffproduktes  durch  den 
Brüden  im  Konversionsraum  zu  intensivieren,  kön- 
nen  gemäß  Patentanspruch  30  Brüdenleitbleche 
vorgesehen  sein,  die  eine  zwangsweise  Durchlei- 
tung  des  Brüdens  durch  das  Feststoffpro  dukt  be- 
wirken. 

In  den  beigefügten  Zeichnungen  sind  schema- 
tische  Ausführungsbeispiele  der  Erfindung  darge- 
stellt.  Es  zeigen 

Figur  1  ein  Fließschema; 
5  Figur  2  eine  schematische  Längsschnittdar- 

stellung  durch  ein  erstes  Ausführungsbeispiel  einer 
Vorrichtung  gemäß  Erfindung; 

Figur  3  eine  schematische  Längsschnittdar- 
stellung  durch  ein  zweites  Ausführungsbeispiel  der 

10  Vorrichtung  gemäß  der  Erfindung. 
In  dem  Fließschema  gemäß  Figur  1  ist  mit  (1) 

die  Naßschlammaufgabe  bezeichnet.  Naßschlamm 
wird  einem  Granulierungsmischer  (2)  zugeführt. 
Granulat  (3)  wird  einem  mit  (4)  bezeichneten  indi- 

75  rekten  Trockner  zugeleitet.  Mit  (5)  ist  eine  Trocken- 
gutrückfuhr  bezeichnet.  Eine  Trockengutabfuhr 
trägt  die  Bezugsziffer  (7).  Das  Feststoffprodukt  (8) 
wid  einer  mit  (9)  bezeichneten  Prallmühle  mit  Sich- 
ter  zugeführt.  Mit  (10)  ist  Mahlgut  und  KÜhlluft 

20  bezeichnet.  Zur  Verladung  geeignetes  Mahlgut 
trägt  die  Bezugsziffer  (11). 

Mit  (12)  ist  erhitztes  Wärmeträgermedium  be- 
zeichnet.  Ein  Wärmetauscher  für  Wärmeträgerme- 
dium,  thermische  Nachverbrennung  trägt  die  Be- 

25  zugsziffer  (13),  während  abgekühltes  Wärmeträger- 
medium  mit  (14)  gekennzeichnet  ist.  Der  indirekt 
beheizten  Konversion  (7)  wird  mit  (15)  bezeichne- 
tes  Heißgas  aus  Konversion  zugeleitet.  Dem  Wär- 
metauscher  (13)  wird  Abwärme  (16)  zugeführt. 

30  Dem  Wärmeträgermedium  des  Wärmetauschers 
(13)  wird  außerdem  Fremdenergie  (17)  zugeleitet. 
Der  Mahlanlage  (9)  wird  Kühlluft  (18)  zugeleitet.  Mit 
(19)  ist  an  die  Umgebungsluft  abgegebenes  gefil- 
tertes  Abgas  bezeichnet.  Nicht  kondensierbarer 

35  Gasanteil  aus  Trocknungsbrüden  trägt  die  Bezugs- 
ziffer  (20),  während  nicht  kondensierbarer  Gasanteil 
aus  Konversionsbrüden  die  Bezugsziffer  (21)  trägt. 
Kühlmittel  ist  mit  (22)  bezeichnet.  Die  Bezugsziffer 
(23)  bezeichnet  einen  Kondensat  kreislauf,  während 

40  mit  (24)  eine  Kondensatabfuhr  bezeichnet  ist.  Kühl- 
mittel  wird  entsprechend  Bezugsziffer  (25)  zuge- 
führt.  Mit  (26)  ist  die  Öl-/Fettsäurephase  bezeich- 
net,  während  die  Wasserphase  die  Bezugsziffer 
(27)  trägt.  Ein  Schwerkrafttrenner  ist  mit  (28)  be- 

45  zeichnet,  welchem  Kondensat  (29)  zugeführt  wird. 
Die  Bezugsziffer  (30)  bezeichnet  die  Kondensation 
des  Konversionsbrüdens.  (31)  bezeichnet  Kreislauf- 
wasser,  (32)  bezeichnet  ein  Mahlgutfilter  und  (33) 
die  Kondensation  des  Trocknungsbrüdens. 

50  In  der  Figur  1a  ist  ergänzend  zur  Figur  1  die 
Nutzung  des  Kondensates  aus  der  Brüdenkonden- 
sation  (33),  das  unter  Umständen  auch  NH3  enthal- 
ten  kann,  in  der  Weise  vorgesehen,  daß  das  Kon- 
densat  über  Leitung  (24)  zur  Quenchung  des 

55  Rauchgases  aus  der  thermischen  Nachverbren- 
nung  (13')  dem  Sprühkühler  (13a)  zugeführt  wird. 
Das  mit  Wasserdampf  angereicherte  Rauchgas 
wird  anschließend  auf  einem  niedrigeren  Tempera- 
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jrniveau  dem  Wärmetauscher  (13b)  zugeführt  und 
lort  mit  abgekühltem  Wärmeträgermedium  (14a) 
ius  der  Trocknung  (4)  beaufschlagt.  Wegen  des 
leringeren  Temperaturniveaus  des  eintretenden 
/asserdampfhaltigen  Rauchgases  kann  im  Wärme-  5 
auscher  (13)  eine  Hochtemperaturkorrosion  ver- 
nieden  werden  und  über  (12a)  sogar  ein  erhitztes 
Värmeträgermedium  mit  höherer  Temperatur  als 
>ei  Leitung  (12)  von  Figur  1  abgezogen  werden 
ind  dem  Trockner  (4)  zurückgeführt  werden.  Im  io 
Anschluß  an  den  Wärmetauscher  (13b)  wird  das 
teuchgas  in  einer  Rauchgasreinigung  (13c)  mit 
(alk  (90)  beaufschlagt  und  über  Leitung  (91)  wer- 
ien  die  Reststoffe  und  über  Leitung  (92)  das  gerei- 
ligte  Rauchgas  abgezogen.  '5 

In  Figur  2  ist  ein  als  Drehtrommel  ausgebilde- 
er  Stetigförderer  in  Gegenstromschaltung  darge- 
stellt. 

Die  Vorrichtung  weist  eine  Heizkammer  (34) 
iuf,  mit  einer  Aufheizraum-Heizkammer  (35),  20 
<onversionsraum-Heizkammer  (36),  Heißgaszufuh- 
en  (37)  und  (38).  Mit  (39)  ist  die  Trockengutzufuhr 
gezeichnet.  Eine  Eintragsschnecke  trägt  die  Be- 
:ugsziffer  (40)  Ein  Stetigförderer-Auf  heizraum  ist 
nit  (41)  und  ein  Ste  tigförderer-Konversionsraum  25 
nit  (42)  bezeichnet.  Austragslöcher  für  das  Fest- 
stoffprodukt  tragen  die  Bezugsziffer  (43),  während 
der  Feststoffprodukt-Austrag  selbst  mit  (44)  be- 
zeichnet  ist.  Steckfähige  Dichtungspackungen  sind 
@nit  (45)  bezeichnet.  Weiterhin  sind  Fördereinbau-  30 
:en  (46)  und  Rieseleinbauten  (47)  vorgesehen.  Mit 
[48)  ist  ein  Brüdenübergaberohr  Aufheizraum-Kon- 
/ersionsraum  bezeichnet.  Ein  Brüdenabzugsrohr 
trägt  die  Bezugsziffer  (49).  Ein  Keilsteckanschluß 
für  das  Brüdenübergaberohr  (48)  ist  mit  (50)  be-  35 
zeichnet.  Eine  Fixiereinrichtung  Brüdenabzugsrohr- 
Stetigförderer  trägt  die  Bezugsziffer  (51).  Mit  (52) 
ist  eine  Druckfixierung  Brüdenübergaberohr  und 
mit  (53)  eine  Druckfixierung  Brüdenabzugsrohr  be- 
zeichnet.  Austrittsöffnungen  für  Brüden  aus  dem  40 
Brüdenübergaberohr  tragen  die  Bezugsziffer  (54), 
während  Austrittsöffnungen  Brüden  aus  dem  Brü- 
denabzugsrohr  die  Bezugsziffer  (55)  tragen.  Der 
Brüdenaustritt  selbst  ist  mit  (56)  bezeichnet.  Lauf- 
ringe  der  Drehtrommel  tragen  die  Bezugsziffer  45 
(57),  und  der  Warmgasaustritt  aus  den  Heizkam- 
mern  ist  mit  (58)  bezeichnet. 

Der  in  Figur  3  als  weiteres  Ausführungsbeispiel 
dargestellte  Stetigförderer  ist  als  Schwingförderer 
ausgebildet.  Hier  ist  der  Trockenguteintrag  mit  (59)  so 
bezeichnet.  Eine  Eintragsschleuse  trägt  die  Be- 
zugsziffer  (60).  Mit  (61)  sind  Abdichtungen  gegen 
schwingende  Massen  bezeichnet,  während  ein  als 
Vibrationsrohr  ausgebildeter  Stetigförderer  die  Be- 
zugsziffer  (62)  trägt.  Mit  (63)  ist  ein  Schwingungs-  55 
erreger  bezeichnet.  Ein  Schwingungsaufnehmer 
trägt  die  Bezugsziffer  (64).  Mit  (65)  ist  eine  Heiz- 
kammer  gekennzeichnet.  Eine  Heizkammer-Auf- 

teizzone  tragt  die  tsezugsziner  (oo),  wanrena  eine 
leizkammer-Konversionszone  die  Bezugsziffer  (67) 
-ägt.  Dem  Aufheizraum  wird  Heißgas  in  Pfeilrich- 
jng  (68)  zugeleitet,  während  dem  Konversions- 
aum  Heißgas  in  Pfeilrichtung  (69)  zugeführt  wird, 
/lit  (70)  ist  ein  Brüdenübergaberohr  Aufheizraum 
:u  Konversionsraum  bezeichnet.  Ein  Sperrschieber 
ür  Gleichstrom-/Gegenstrombetrieb  trägt  die  Be- 
:ugsziffer  (71).  Mit  (72)  ist  ein  Brüdenabzugsrohr 
>ezeichnet.  Ein  Sperrschieber  für  Gleichstrom- 
Gegenstrombetrieb  trägt  die  Bezugsziffer  (73), 
vährend  eine  Trenn  wand 
\ufheizraum/Konversionsraum  die  Bezugsziffer  (74) 
ragt.  Mit  (75)  ist  der  Austrag  Feststoffprodukt  be- 
nennet.  Der  Warmgasaustritt  aus  den  Heizkam- 
nern  trägt  die  Bezugsziffer  (76).  Mit  (77)  sind 
3rüdenleitbleche  bezeichnet. 

\nsprucne 

1.  Verfahren  zur  Aufbereitung  von  Klärschlam- 
men  und/oder  Industrieschlämmen  mit  organischen 
\nteilen  mittels  des  Konversionsverfahrens,  bei 
dem 

a)  die  Schlämme  mechanisch  vorentwässert 
jnd  getrocknet  werden, 

b)  dem  Innenraum  eines  indirekt  beheizten 
Stetigförderers  zugeführt  werden,  wobei 

c)  in  einem  ersten,  als  Aufheizraum  ausgebil- 
deten  Bereich  eine  Aufheizung  auf  Konversions- 
temperatur  bei  gleichzeitigem  Austrieb  der  leicht- 
flüchtigen  Komponenten  aus  dem  Feststoffprodukt 
srfolgt  und 

d)  in  dem  zweiten,  als  Konversionsraum  wir- 
kenden  Bereich  ein  Verweilen  bei  Konversionstem- 
peratur  zum  restlichen  Austrieb  der  flüchtigen 
Komponenten  aus  dem  Feststoffprodukt  erfolgt. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  aus  dem  Aufheizraum  aus- 
tretenden  Restbrüden  und  leichtflüchtigen  Kompo- 
nenten  kontinuierlich  dem  Konversionsraum  zuge- 
führt  werden. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  den  Konversionsraum 
verlassenden  Feststoffe  in  heißem  Zustand  in  einer 
Mahlan  läge  auf  die  gewünschte  Sieblinie  zerklei- 
nert  werden. 

4.  Verfahren  nach  Anspruch  3,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Feststoffe  während  des 
Mahlvorganges  mit  der  Mühlenluft  direkt  auf  die 
Endlagertemperatur  abgekühlt  werden. 

5.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  gasförmige 
oder  flüssige  Wärmeträgermedien  -  vorzugsweise 
Thermalöl  -  eingesetzt  werden. 

6.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
5,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  bei  der 

5 
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Trocknung  ausgetriebenen  Brüden  direkt  mit  im 
feilkreislauf  fremdgekühlt  gefahrenem  Kondensat 
<ondensiert  werden. 

7.  Verfahren  nach  Anspruch  6,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  das  Kondensat  zwecks  Reini- 
gung  von  darin  enthaltenen  Feststoffpartikeln  über 
3inen  mechanischen  Flüssigkeitsfilter  geleitet  wird. 

8.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  5  bis 
7,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  mechanisch 
i/orentwässerten  Naßschlämme  vor  der  indirekten 
Trocknung  kontinuierlich  mit  Trockengut  aus  der 
indirekten  Trocknung  vermischt  werden. 

9.  Verfahren  nach  Anspruch  8,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  das  Mischungsverhältnis  me- 
chanisch  vorentwässerter  Naßschlämme  zu  Trok- 
kengut  so  gewählt  bzw.  gesteuert  wird,  daß  nach 
der  Mischung  ein  Gesamttrockensubstanzgehalt 
von  größer  bzw.  gleich  55  %  erzielt  wird. 

10.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
9,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  nicht  kon- 
densierbare  Gasanteil  des  Brüdens  aus  der  indirek- 
ten  Trocknung  zur  Entsorgung  einer  thermischen 
Nachverbrennung  zugeführt  wird. 

11.  Verfahren  nach  Anspruch  10,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Abwärme  aus  der  thermi- 
schen  Nachverbrennung  wenigstens  teilweise  zur 
Erwärmung  des  Wärmeträgermediums  der  indirek- 
ten  Trocknung  verwandt  wird. 

12.  Verfahren  insbesondere  nach  einem  der 
Ansprüche  1  bis  11,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Stetigförderer  in  der  Konversionsphase 
über  eine  Heizkammer  mit  Rauchgasen  aus  Bren- 
nern  für  flüssige,  feste  oder  gasförmige  Brennstof- 
fe  oder  deren  Gemische  beheizt  wird  und  die  Ab- 
wärme  aus  der  Heizkammer  zur  Erwärmung  des 
Warmeträgermediums  der  indirekten  Trocknung 
verwandt  wird. 

13.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
12,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  flüchtigen 
Bestandteile  und  der  Restbrüden  aus  dem  Aufheiz- 
und  Konversionsraum  direkt  mit  dem  aus  Konden- 
sat  abgetrennten  und  fremdgekühlten  Wasser 
und/oder  Fremdwasser  kondensiert  wird. 

14.  Verfahren  nach  Anspruch  8,  dadurch  ge- 
kennkennzeichnet,  daß  aus  dem  Mischgut  Pellets 
gebildet  werden. 

15.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  10  und  13, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  nicht  konden- 
sierbare  Gasanteil  aus  dem  Brüden  und  den  leicht- 
flüchtigen  Komponenten  zur  Entsorgung  der  ther- 
mischen  Nachverbrennung  zugeführt  wird. 

16.  Verfahren  nach  Anspruch  13,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  das  aus  dem  Kondensat  abge- 
trennte  Wasser  zur  Entsorgung  der  thermischen 
Nachverbrennung  zugeführt  wird. 

17.  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfah- 
rens  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  16,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  als  Konversionsvorrichtung 

ein  zwei  Reaktionsraume  -  Aufheizraum  und  Kon- 
versionsraum  -aufweisender  Stetigförderer  vorge- 
sehen  ist. 

18.  Vorrichtung  nach  Anspruch  17,  dadurch 
5  gekennzeichnet,  daß  der  Stetigförderer  als  be- 

heizbare  Drehtrommel  (Figur  2)  ausgebildet  ist. 
19.  Vorrichtung  nach  Anspruch  17  oder  18, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  zur  Aufteilung  des 
Konversionsgerätes  in  zwei  Reaktionsräume 

10  (41/42)  ein  Aufteilorgan  vorgesehen  ist,  welches 
eine  ausreichende  Gasdichtigkeit  gewährleistet  und 
brüdenseitig  wahlweise  einen  Gleich-  bzw.  Gegen- 
strombetrieb  im  Konversionsraum  (42)  erlaubt. 

20.  Vorrichtung  nach  Anspruch  19,  dadurch 
15  gekennzeichnet,  daß  das  Aufteilorgan  als  vertika- 

les  Schott  ausgebildet  ist,  welches  von  einem 
Rohrkörper  umschlossen  wird,  der  mit  dem  Außen- 
mantel  des  Stetigförderers  über  eine  umlaufende 
Schnecke  verbunden  ist,  deren  Schneckengänge 

20  parallel  zur  Hauptlängsachse  des  Stetigförderers 
sternförmig  so  durch  Stegbleche  geteilt  sind,  daß 
immer  mindestens  ein  Stegblech  in  den  Produkt- 
strom  getaucht  ist  und  der  Spalt  zwischen  der 
jeweiligen  Stegblechoberkante  und  dem  Außen- 

25  mantel  des  Stetigförderers  ausreichend  groß  ist, 
um  eine  bestimmte  Produktmenge  passieren  zu 
lassen. 

21.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  17 
bis  20,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Stetig- 

30  förderer  im  Aufheizraum  vorwiegend  Fördereinbau- 
ten  (46)  aufweist. 

22.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  17 
bis  21  ,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Stetig- 
förderer  im  Konversionsraum  vorwiegend  Riesel- 

35  einbauten  (47)  aufweist. 
23.  Vorrichtung  nach  Anspruch  17,  dadurch 

gekennzeichnet,  daß  Einrichtungen  vorgesehen 
sind,  mittels  derer  der  brüdenseitige  Gleich-  bzw. 
Gegenstrombetrieb  im  Konversionsraum  wahlweise 

40  erfolgen  kann. 
24.  Vorrichtung  nach  Anspruch  19,  dadurch 

gekennzeichnet,  daß  das  Brüdenübergaberohr 
(48)/Brüdenabzugsrohr  (49)  ausziehbar  ausgebildet 
ist  und  die  rückwärtige  Öffnung  des  Brüdenabga- 

45  berohres  mittels  eines  Deckels  verschließbar  aus- 
gebildet  ist  und  das  Brüdenabzugsrohr  durch  ein 
kürzeres  Versatzstück  gleicher  Bauart  ersetzbar  ist. 

25.  Vorrichtung  nach  Anspruch  18,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Abdichtungsstellen  aller 

so  drehbar  ausgebildeten  Teile  des  Stetigförderers 
gegen  die  feststehenden  Teile  über  Steckpackun- 
gen  (45)  abdichtbar  ausgebildet  sind. 

26.  Vorrichtung  mach  Anspruch  17,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  Stetigförderer  als  Vibra- 

55  tionsförderer  (Figur  3)  ausgebildet  ist. 
27.  Vorrichtung  nach  Anspruch  26,  dadurch 

gekennzeichnet,  daß  zur  Aufteilung  in  zwei  Reak- 
tionsräume  (66,  67)  ein  vertikal  angeordnetes  Steg- 
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ilech  mit  einem  als  Sekante  geformten  Durchlaß 
ti  unteren  Teil  vorgesehen  ist,  welches  eine  aus- 
eichende  Gasdichtigkeit  gewährleistet  und  brüden- 
eitig  wahlweise  einen  Gleich-bzw.  Gegenstrombe- 
'ieb  im  Konversionsraum  (67)  erlaubt.  5 

28.  Vorrichtung  nach  Anspruch  26  oder  27, 
ladurch  gekennzeichnet,  daß  der  Vibrationsför- 
lerer  feststoffseitig  einbautenfrei  ausgebildet  ist. 

29.  Vorrichtung  nach  Anspruch  27,  dadurch 
^kennzeichnet,  daß  ein  in  eine  Öffnungsstellung  w 
ind  eine  Schließstellung  bewegbarer  Sperrschieber 
73)  im  Brüdenabgaberohr/Brüdenabzugsrohr  (72) 
vorgesehen  ist. 

30.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  17 
>der  26,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  zur  bes-  is 
;eren  Durchdringung  des  Feststoffproduktes  durch 
ien  Brüden  im  Konversionsraum  Brüdenleitbleche 
77)  angebracht  sind. 

31.  Vorrichtung  nach  Anspruch  26,  dadurch 
jekennzeichnet,  daß  der  Vibrationsförderer  we-  20 
ligstens  zwei  Schwingungserreger  (63)  aufweist,  so 
iaß  Schwingungsüberlagerungen  bzw.  Schwin- 
jungsinterferenzen  möglich  sind,  die  die  Verweil- 
reit  des  Feststoffproduktes  in  jeder  beliebigen 
Zone  bzw.  in  jedem  beliebigen  Raum  des  Stetig-  25 
örderers  bestimmen. 
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